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MISE EN EVIDENCE
D'UNE TROISIEME RACE PHYSIOLOGIQUE DE
MELAMPSORA LARICI-POPULINA KLEBAHN
EN EUROPE

Jean PINON et Veronique PELLON

Laboratoire de Pathologic forestiere - LN R A-CRF,
Champenoux, F-34280 Scichamps.

RESUMNE - Plusicurs clones de peupher résistants aux races 1 el E2 de Melampsora
laricl-populing ont ¢1¢ trouves infectés on 1986 et 1987 dans une pépiniere. NDeux isolats
preleves sur ces clones, testés au laboratoire sur plusicurs clones, apparaissenl appartenir a
une froisieme race physiologique, de virulence distinete de celle de K1 et de B2, Cetic
troisieme race présente le mémie pouvoir pathogéne que la seconde race néo-zélandaise. e
clone "Beaupre” est immmun 4 legard des 3 races curopéennes; “Onda’, “Guariento” et
"Robusta’ sont sensibles; "Ogy” n'est infecte gue par la race B2 tandis que les clones
“Altichiero”, "l Avanzo', Populus candidans, "Carpaccio”, "N 28427, "N 3495, "NL
33127, "Tepolo” et “Véronése” ne sont infectés que par celle rolsiéme race.

ABSTRACT - Several poplar clones, usually totally resistant to race Rl and E2 of
Metampsora farici-populing were Tound ifected tn @ nursery in 1986 and 1987, Two isolates
ssued fram these clones were inoculated in the laboratory 1o several clones and it appeared
that they belong to a third physiological race, distinet in virulence from F1 and FI0 This
third race 1s identical in pathogenicily to the second New-Zealand race. “Beaupré” is im-
mune (o the 3 european races; “Onda”, "Guaricnie” and "Robusta” susceptible to therm
"Ogzy” onty susceptible to E2 while "Aluchiero”, "Avanzo”, Populus candicans, "Carpaccio”,
CNL28427, N 34957, "N 35127, "Tiepole” and “Véronese” are infected only by this
third race.

MOTS CLES ; Pcuplier, rouille, races.

INTRODULCTION

Melampsora farici-popufina Klebahn est le principal agenl de la rouille
feliaire des peupliers en Lurope. Sa variabilite a d'abord ¢té explorée par Van
Vieten (1949) aux Pays-Bas qui decrivit 3 races physiologiques plus une albinos.
Plus récernment, les observations de Steenackers (1982), confirmeées par nos es-
sais de laboraloire (Pinon & Bachacou, 1984, Pinon & al., 1987}, permirent de
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flazses d'infeclion Nbre

X total d

CLONES ) oral ge

feuilles

1 Z 3 b notées
Tiepolo a 164 4 H & azb
L. Ayanzn 2 o0 0 0 0 1l
Carpaccin 2 100 i) ] L} khik}
Altichiers a 101 0 b H 39
HL 1495 [ 8% 8 2 1 [
HL 3512 b 97 Z i i B2
NL 2847 c 90 9 1 0 J 248

Tableau 1: infection naturclle en pépiniére {aoul 1986). Les clones suivis d'une lettre

différente sant distincls au seutl de 5% {lest du 2 1).

Table I: natural infection i nursery (August 1986), Clones followed by a different leiter
differ significantly at 5% level (2 | test).

Classes d'infrctien Nbr e

5 e

1 ? k) ] notées
Tiepolo a a9 1 i3 M 237
L. Avanze a a9 1 o 0 33
Larpatcic b a5 5 ¢] 0 i8]
dltichiers ¢ 5% 29 il i 9
HL 3495 c 19 14 14 13 01
m 3512 4 Kk} 4% 12 H 286
ML 2842 e 25 28 23 Y 142

‘Tableau 2: infection naturelle en pépini¢re (septembre 1987). 1.es clones suivis d'une lettre

differente sonl distinets au seull de 3% {lest du 2 1}

Table 2: natural infection in nursery (Seplember 1987). Cloncs followed by a different letter
dilfer sigmficantly at 5% level {2 | tesl).
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TROISIEME RACE DE MELAMPSORA LARICI-POPULINA 97

conclure a l'existence en France et au Benelux d’au moins 2 races que nous
avons appelées E1 et E2. Cetie derniére remettant en cause la repulation de
résislance de certaines sélections récentes de peuplier, nous avons conlaminé au
laboratoire une trentaine de clones afin d'estimer leur reaction a I'égard de ces 2
races. Cette expérimentalion a permis de classer ces clones en 3 catégories: sensi-
bles aux 2 races (par exemple "Robusia™ et "1-214"), totalement résistants a 1:1
mais plus ou moins sensibles a £2 (“Isieres™, “Ogy”, "Spijk”, "Rap” et un "faux
Unal®) ou totalement resistants aux 2 races.

Celte derniére catégorie rassemble des selections belges ("Beaupré”), italiennes
("Allchiero”, “1.. Avanzo®. "Carpaccio”™ el "Tiepolo™) et néerlandaises ("NL
28427, "NL 34957 ot “NI. 35127). "NL 28427 esl un interamcricain alors que
"NL 35127 et “NL. 3495" sonl des euraméricains. Toutefois, tous ¢es clones, a
I'exceplion de "Beaupre”, ont présenlé des infections naturelles par M.
larici-poputina dans notre pepinicre en 1986 et'ou 1987. De celte conlradiction
apparente entre les résullals de laboratoire et les observalions de pepiniere esl
née I'hypothese de lexistence d'une race distincte de El et de L2 Cette
hypothése a €& éprouvee au cours d'essals qui lont l'objet de ceite note.

MATERIEL ET METHODES

Notations des infections naturelles

Celte notation a eté pratiquéce sur des rejels de picds-méres soumis a l'infec-
tion naturelle en 1986 et 1987, Chaque feuille est alfectée d'une note selon sen
degré dinfection. les attaques etanl relalivement modérées au cours de ces 2
annécs, nous avons opte pour I'échelle de notation proposee par Ride (comm.
pers.) pour Marssonina brunnea (Ell. et Lv.) P. Magn.: 1 = absence d'infection,
2 = 1 a 10 sores par feuille, 3 = 11 & 100 sores par feuille, 4 = plus de 100
sores par feuille.

Ces observations ont été conduites du 3 au L& aoit 1986 et du 21 au 27 sep-
tembre 1987, Chaque clone est ainsi caractérisé par unc distribulon enlre les
classes d'infection. La comparaison des clones cntre eux s’appuie sur le test du
“2 I”, équivalenl au test du x2, mais moins contraignant dans ses hypotheses
{Arbonnicr, 1966).

Tests de contaminations artificielles au laboratoire

Au cours de 'éle 1987, des sporées ont ete recoltees sur plusicurs clones (dont
*NL 28427 et "NL 3495") ¢l conservées cn paillettes dans l'azote liquide apres
dessiceation particlle. Au printemps 1988, ces sporées sont utilisécs pour infecter
des feuilles saines des mémes clones afin de les multiplier. Les races EI et E2
sonl multipliées respectivernent sur "Roebusta” et "Ogy”.

Les feuilles destinées au test d'infection proviennent de plants éleves en serre
sur un meélange tourbe-sable ferlilise. Pour un essai donneé, chaque clone est
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98 J. PINON et V. PEULON

representé par 3 plants et est infecte par les 3 isolats ([1, E2, et les isolats
préteves sur les clones "NL 28427 ou "NL 3495"). Pour pallier les effets lies a la
physiologie des plants et des feuilles, les 3 isolats sont appliqués selon une
réparlilion rigourcuse sur des disques foliaires en tenant compte de 'origine des
feuilles (plants n” 1, 2 ou 3), de leur age el de la position initiale des disques
prétevés sur les feuilles (apex, cotée gauche el cote droit).

CLOWES ISQLATS
£l £2 ex 'HL 28421
Altichiero® o g 77,32 5 1% b
L. Avanso b ] 39,37 T 8,86 (16,12 © 3,72) b
Beaupré o, HS a, ns HS
Carpacecin o, HS 0, HS A4 47 M 6.97 (23,82 D101 a
Guariento i5,56 - 3,38 [2,92 T 1,55) 5,390 ),88 , HS 13,79 22,0 w58 T
L 28432 Hs ] (1,51 22,2 od
NL 3695 0 0 9,56 £ 3,39 cd
NL 3507 D] 0 1,67 Toaet cd
gy 0 29,7 T 6,46 0
Onda eo1t 178 (0,76 20,873 | a.67 D 368 (0,50 T2 | a3 lozos g ooes e e
Rap 0. HS 17,54 = 2,58 a
Robusta 1746 T 2,52 73,26 © 4,2 12,07 21,88 c
Tiepuio o, HS 1 36,61 2 6,05 (71,16 1 2981 b
Viranise ] 1] L9 de

Tableau 3: infection par les races El, F2 et lizolat prélevé sur le clane "NL 28427,
Resultats exprimés en nombre de sores par disque foliaire dc @ 30mm. Le prerier
nombre concerne l'ensemble des sores, celui enire parenthéses porte uniquement sur les
sores sporules. Lintervalle de confiance a é1é caleulé pour un risque de 5%, HS indique
la presence de réactions hypersensibles. Pour lisolat issu de "NL 2842" les clones suivis
d'une lelire différente sont distinets aw seuil de 5%. * un seul rameau contaminé.

Table 3. infection due to E1 and E2 races and the isolate from clone "L 2842°, Results
are expressed in sores number per foliar dise {@ 30mm). The first figure is relative to
all the sores while figure in brackets indicales only sporulated sores. Confidence interval
is valeulated al tevel 3%, 1S means hypersensitive reaclions. Within the isolale from
clone "NI. 2842", clones followed by = different letter differ significantly at 5% level. *
only one Lwig inoculaled.
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TROISIEME RACE DE MELAMPSORA LARICI-POPULINA 99

Deux essais distincts ent été conduits: le premier implique les races E1, E2 et
Isolat preleve sur le clone "NI. 28427, le second met en oeuvre les races F1, E2
et lisalat issu du clone “NL 3495, Lors du premicr essai, plus de 10 feuilles sont
généralement récoltées sur chaque plant. Selon la taille des fevilles, les disques
sonl decoupés avec des emporte-pigces de 47, 30 et 10mm de diamectre. Le
diamétre de 30mm ¢tant le plus [requent, tous les résuliats lui sont rapportés.
Duans le second essai. seules 10 fevilles sont detachees de chaque rameau el tous
les disgues prelevés mesurent 30mm de diamétre.

Les suspensions de spores sonl ajustées a 5000 spores'ml dans de l'eau
gelosee a 0,1 g1, mainenue a + 1°C pour retarder la germination des spores

CLONES ISOLATS
£t £2 ex UL 28421
Altichiero . - 6,17 L 0,18
L. Avanzo - - 6,23 Zo,m
Beaupre . - -
Carpatein - . .12 0,16
Guarients t,5 2 0,28 5,37 L 0,28 5,30 20,17
HL 2842 - - §,01 1 0,06
L 308 - - 5,0 20
L 3517 R - 6,04 - 0,08
Ogy - 5,0 20 -
Bnds §.2 " 9,76 5,22 L D54 7,38 L o.82
Rap B s S0 -
Robusta 6.0 ta 5,0 ta 6,15 : 0,12
Tiepola - - 6,00 - 1
Yéronise B - §.28  g.20

Tableau 4: durée d'incubation {jours) apres la contamination par les races L1, E2 et I'isolat
preleve sur le clone “NL. 2842". lL.a comparaison des clones inoculés par lisolat "N,
2842" par analyse de varance conclul a l'absence de différences significatives. * un seul
rameau contamine.

Table 4: incubation duration {days) afler inoculation with El and E2 races and the isolate
from clone “NL 2842". Comparison between clones inoculated with the isolate from
“NIL 28427, through vanance analysis, indicates the abscnce of significant differcnees. *
only one twig inoculated,
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CLONES TS0LATS
£l £2 wn THL 2842
Bltichierg* - - 19.78 2 0,91 ¢
L. Avanzo - - 13.0 I e
Braupré - - -
Carpaccio - - 12,69 Z 0,26 de
Guariento 12,91 M J,09 10,26 : 0,58 i2,483 M ¢,38 d
HL 2842 - - 5,80 - D,37 b
NU 3435 B, - 3,62 20,87 b
NL 3512 - - 2,88 0,50 b
Bay - 7 Lo }
nda 13 o 12,0 o 13.0 T o .
Rap - 7.5 L o,28 -
Robusta 3,32 7 0,46 7,88 % 0,39 9,04 28,33 b
Tiepalo - - 12,13 2 0,40 de
Yéronése - - B,13 : 0,53 a

Tableau 5: durée de la latence infecticuse (jours) aprés la conlamination par les races Ei, E2
el lisolal préleve sur le clone “NI. 28427, La comparaison des clones inoculés par
Iisolal "N 2842 par analyse de variance conclul a l'existence de diflérences significa-
tives entre clones aux seuils de 5% ct de 1%. Les ¢lones suivis d'une lewtre differente
sont distinets au sewt! de 3%. * un seul rameau contamineé,

Table 5: time to sporulation (days) after inoculauon with Et and F2 races and the isolate
from clone "L 2842". Comparison bhetween clones inoculated with the isolale from
"NL 28427, through variance analysis, indicales significant differences at 5% and 1%
levels. Clones followed by a different letter, differ significantly at level 3%. ® only one
1wig noculated,

avant leur pulverisation sur les disques foliaires. Dans le second essai, le pouvoir
germinabif des 3 sporees est estimé aprés 24h sur gélose (13°C, obscurité) afin de
pondércer les résultats ultérieurs de Tinfection.  Le test est realise par pulvérisation
des suspensions de spores sur la face inféricure des disques foliaires en évitant la
coalescence des goutteleties.  Les disques foliaires sont mis a flotter indivi-
ducllement sur de l'cau demineralisce dans des boites de Petri. Les essais, com-
prenant environ %00 boites, n'ont pu étre places en chambre climatisée. l.es boi-
tes sont installées sous tubes fluorescents sur les paillasses du laboratoire. l.ors
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TROISIEME RACE DE MLELAMPSORA LARICI-POPULINA 101
CLONES [SDLATS
£l £2 ex THL 344950

Bltichiera NT NT 13,00 1 3 5a of c
L. Avanzo NT N 30,50 £ 3,61 of (23,25 ° 3,00) oo
Beaupré NT NT |}

P. candicans 0 [ 21,21 1 2,69 Fg 421,17 T 2,50) od
Carpaccio KT W1 76,72 - 6,53 a (53,9 Tus) b
Guariento 22,45 5 2,96 (2,80 20,550 b J43,05 5 4,03 (1272 2 2,25} w | 51,40 % 2,27 cd [ 3,86 11,82} de
NL 2847 0 5 11,08 % 2,03 g de
HL 2695 a o 2,50 51,85 g de
L 3512 0 ] 10,92 ° 2,10 g de

Joy a 20,60 © 2,98 ¥ 0

Onda 46,80 0 6,34 (0,50 T 0.28) o f 43,50 9,60 (4,27 T 1,377 a | 39,86 1 4,85 de { 0,59 T 0,23) e

Rap 0 7.96 - 1,82 ¢ 0
Robusta 19,72 ~ 2,87 b 29,%6 - 3,01 8 47,81 % 4,87 &d b
Tiepolo NT KT 55,54 © 4,00 be {30,601 3,30) ¢
Véranise 9 D 65,00 1 6,13 @ a

Tableau & infection par les races E1, E2 et lisolat prelevé sur le clone "NL 3495
Resultats exprimés cn nombre de sores par disque fohaire de @ 30mm. Le premier
concerne l'ensemble des sores {par disque de 30mm de @), cefui entre parenthéses porte
uniquemenl sur los sares sporulés. Lintervalle de confiance a 2te calcule pour un risque
de 5%. Les clones suivis d'une lettre difféerente (au scin d'un isolat donné) sont distincts

au sewl de 3%, NT = npon testeé,

Table 6: infection due to El and F2 races and the isolate from clone "NL 3495 Results
are cxpressed in sores number per foliar disc (& I0mm). The first figure is relative lo
all sores while figure in brackets indicates only sporulated sores. Confidence interval is
calculated at 5% level Clones followed by a different letier (for a given isolate) differ
sigmificantly at 5% level. NT = not tested.

du premier cssai, la température a varié entre 22 et 25°C; elle ¢tait inférieure
pour le second (21 a 23°Q).

Chaque disque a fait ['objet d'une chservation quotidienne afin de detecter
V'apparition des sores puis leur sporulation. On cslime ainsi le temps séparant la
contamination de chacun de ces 2 événements. Ces 2 périodes sont appelées res-
pectivement incubation et latence infectieuse. En fin d'experience, tous les sores

Source - MNHN Pars



102 I_ PINON et ¥. PEULON

CLONES I1SOLATS
3] £2 ex PAL 3505¢

Altichiero NT A7 5.23 C 0,07
L. Avamzo NT N 5,712 a,65
Beaupri L1 (1) -

P. candicans - - 3,57 : B,04
Carpaccie NT HT 5,80 : 0,47
Guzrients 5,96 © 0,04 s.41 20,08 b 5,70 - 0,04
HL 2847 - - 6,10 20,14
WL 3405 - . 4,67 © 9,09
NL 3512 - - 5.53 C 0,14

ey - 5,70 24,11 ab -

tnda 5,50 1 0,7 5,36 20,17 b 5,27 % 0,18

Rap - 5,60 20,13 a -
Rabusta 5,70 2 9,11 5,73 20,15 ab 5,33 T 0,11
Tiepoln NT NI 5,53 20,15
Véronase - - 5,63 : 9,12

Tablcau 7: durée d'incubalion (jours) aprés contaminalion par les races El, E2 ct Iisolat
prélevé sur le clone “N1. 34957, Les seules dilfercnces significatives entre clones concer-
nent la race E2 (sewl 3%). NT = non 1este,

Table 7: incubation duration (days) after incculauon by El and E2 races and the isolate
from clone "NL 3495". Significant differences belween clones appear only for E2 racc
(5% level). NT = not tlested.

sonl dénombrés et Vinfection est exprimée en nombre de sores par disque de
30mm de diamétre. Parfois tous les seres ne sont pas parvenus a sporulation et
nous en avons tenu compte dans les tableaux décrivant linfection. On m
épalement noté la présence de réactions hypersensibles chez certains couples in-
compatibles. Les résullats ont été Lraités sur le plan statistique par analysc de
variance, par test t {premier essai) et par test de Newman et Keuls (sccond essai).
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TROISIEME RACE DE MELAMPSORA LARICI.POPULINA 103

RESULTATS

Infections observées en pepiniére

Ln 1986, les clones italiens ("Tiepolo”, “L. Awvanzo”, "Carpaccio” et
"Altichiero”) étaient indemnes alors que des infections se manifestaient sur les 3
clones hallandais (séric N[), Parmi ceux-ci, "NL 34457 et “NL 2842" ne se dis-
linguaient pas significativement ([ab, 1). En 1987, les notauons ont ¢te plus tar-
dives ot chaque clone portait, avec des intensités variables, des traces de rouille
imputables cn majorite a M. farici-populina (Tab. 2). L'analysc statistique indi-
que l'existence de différences significatives entre clones et, d'une maniére
génerale, linfection était un peu plus forte chez les clones hollandais. Parmi
ceux—ci, "NL 3512 et "NL 2842 portaicnt aussi quelques traces de M.
aflii-populina Kleh.

Pouvoir pathogéne de lisolat récolté sur le clone “"NL 2842

Quatorze clones ont €1¢ testés vis-a-vis des races El et E2 et de I'isolat preleve
sur *NI 28427, Les resultats relaiifs a linfection sont récapitulés ‘Fableau 3, 1ls
confirment lout d’abord des résultats antéricurs: “Ogy” et "Rap” sont résislants a
L1 mais scnsibles a4 [F2. "Rohusla” est sensible a ces 2 races ¢l "Beaupré”
complétement resislant.

I'n sccond licu, on constate que Lisolat issu de “NL 28427 cst capable d’infec-
ter des clones resistants a F1 et 4 112 mais laisse indemnoe "Ogy”, "Rap” et
“Beaupré”. Les niveaux diinfection des clones sensibles a cel isolal présentent des
dilférences significalives ol imporiantes. La durce dincubation associee a cet
iselal est sensiblement la méme pour tous les clones (Tab. 4), alors que la latence
infecticuse distingue les clones entre eux {lab. 5). Lcs valeurs relevees pour lin-
feclion (sores sporulés ct non sporoles) ot celles relatives a la latence infectieuse
aprés inoculation de lisolat preleve sur "N1. 28427 sonl faiblement corrclées (si-
gnificativement a la limite de 5%5). Ceci refléte une grande diversile de compor-
temuent des differents clones: avux latences infecticuses les plus longues correspon-
dent aussi bien des infeclions sevéres ("Carpaccio”) que modestes ("Onda’). Le
clone “N1. 2842" nc figure pas parmi les plus louchés el plus géneralement, les 3
clenes hollandais (VL) sont hemogénes, présentant une infection modéree mais
une latenee infecticuse assez courte. Les clones italiens offrent une plus grande
diversité de comportiement pour ces deux caractéres.

Pouvoir pathogéne de Fisolat récolté sur le clone "NL 3495”

Le comportement de certains clones a Végard des races El et E2 ayant deja
eté etabli a plusicurs reprises, ces clones n'onl &1é soumis, au sein de ce deuxiéme
essai, qu’a linfeclon par Visolat issu du clone "NL 34957 Toutefois "Ogy”,
“Rap” et "Robusta” ont éte contaminés par les 3 isolats afin de controler la
purcté des sporées de E1 ot E2. Un quinzi¢éme clone a #1& ajouté: 11 s’agit d'un
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104 I. PINON et V. PEULON
CLONES 1S0LATS
El £2 ex 'NL 3484

Altichiero NT NI 8,10 2 g,19
L. Avanzs NI Wi 12,73 2 0,07
Beaupré N1 NT -

P. cangicans - - 7,47 - 0,40%
Carpaceis NT NT 12,97 - 0,12
Guarients 13,93 0,08 a 18,93 T 0,05 13,8 %o,22

L 2847 - - 8,27 L 0,37
HL 3405 - - 8,33 2 0,12
L 3512 - - 8.83 2 0,08
gy - 7,82 20,07 -
inda w0 0,05 a 13,70 2 a,04 13,93 7 0.1
Rap - 8,56 = 0,08 -
Robusta rarloge b 7.1 0,95 8,53 2 0,12
Tiepola N NT 11,03 7 0,25
Vérongse - - 7,87 L o,18

Tableau K. durée de la latence infecticuse (jours) aprés contamination par les races El, E2
et {1s0lat prelevé sur le clone "NL 34937, Des clones se distinguent significativement en-
tre cux au sein de chaque isolat (seuil 5%). NT = non testé.

Table 8. time to sporulation (days) after inoculation with E1 and E2 races and the isolate
from clone "NL 3495". Significant differences between clones appear for each isolate
(3% level). NT = not tested.

Populus candicans Ail. donl les boutures ont été prélevées sur un arbre d'or-
nement. Linterét porté a celte espece réside dans les résultats anlérieurs de Van
Vioten (1949) et de Latch & Wilkinson (1980) qui indiquent une réaction
differenticlle par rapport aux isolats de M. larici-populinag.

Les notations ont &1 ici pondcrees en tenant compte du pouvoir germinatif de
chacune des sporées (respectivernent 78,3% pour El, 87,5% pour E2 et 96,5%
pour le troisiéme isolal). Du point de vue qualitatif, les résultats d'infection (Tab.,
6) recoupent wrés exactement ceux obtenus avec lisolat preleve sur "NL 28427,
L’absence de réaction hypersensible est probablement attribuable aux conditions
thermiques de I'essai. Au sein de chaque isolat, des différences significatives ap-
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TROISIEME RACE DE MELAMPSORA LARICI-POPULINA 105

paraissent, en parliculier dans le cas de l'isolal nouveau. Alors que les durées
d'incubalion ne sont discriminantes entre clones que pour la race E2 (Tab. 7), les
durces de latence infectieuse (Tab. 8) attestenl pour tous les clones des
différences quantitatives quel que soil l'isolat. Comme lors du premier essal, les
sélections hollandaises consliluent un groupe homogene, immun & 1egard de E1
el E2 ct un peu infecté par le Uroisiéme isolat mais présentant de courtes latences
infectieuses. Peu de clones peuvent étre infectés par les 3 races. Alors qu”Onda”
leur manifeste unc égale sensibilite, "Robusta” semble beaucoup plus infecté par
lisolat issu de "INL 34957

DISCUSSION ET CONCLUSION

Sur le plan qualitatif, il apparait neliement que les isolats préleves sur les
clones “NE. 28427 et “NL 3395" sont capables d'infecter les memes clones et se
distinguent des races El et E2 précedemment décrites. Ces distinctions qualita-
lives sonl beaucoup moins sujettes aux paramelres cxperimentaux (physiologic
des plants, conditions climatiques, pouveir germinatif) et on peut done econclure
a l'existence d'une troisiéme race physiologique de M. larici-popufina en Europe,
Finalement les clones que nous avens étudies se classent en 4 catégories:

- résistant a V'égard des trois races: "Beaupr¢”
- sensibles uniquement a la race E2: "Ogy” et "Rap”

sensibles uniquement a la troisiéme race: "Altichicro”, “L. Avanzo”, P.
candicans, "Carpaccio”, "NL 28427, "NL 34957, "NL 33127, “Tiepolo” et
“Véronése”,

- sensibles aux trois races: "Guariento”, "Onda” et "Robusta’.

Par sensibles nous entendons capables d'ctre infectés sans tenir compte du
degré d'infection.

Celte troisiéme race présente en Europe est-elle semblable a d'autres races
décrites par ailleurs? En excluant P. candicans {dont I'identite clonale n’est pas
certaine), ® clones sont communs a nos essais el 4 ceux rapportés par Van
Kraayenoord (1984) en Nouvelle-Zélande. Cet auteur indique que "Altichiero”,
L. Avanzo™, “Carpaccio”, “Ticpolo™ et "Véronése™ sont immuns a l'égard des ra-
ces localement prédominantes mais sont trés sensibles a d’autres races décelées
sporadiquement entre 1973 et 1983. De méme, dans nos essais tous ces clones
onl résisté aux races El et E2 mais ont é¢ infectes par la troisiéme. Van
Kraayenoord signale la résistance de "Beaupré” ct la sensibilite de "Guariento”
et de "Robusta” a 1'égard de toutes les races présentes en Nouvelle-Zcelande, I
apparait donc une compléte andlogic entre ces résullats et les notres, la troisiéme
race pouvant s’identifier 4 la race NZ-2 de Latch & Wilkinson (1980). Les indi-
cations néo-zélandaises refatives a NZ-1 sont toulefois trop succincles pour envi-
sager une analogie avec E1 ou E2. Il est possible que l'une des races décrites par
Van Vlalen (1949) soit comparable 4 notre troisieme race et NOUS engageons des
verifications dans ce sens.

Les isolats préleves sur les clones "NL 28427 et "NL 3495 presentent exac-
ternent la méme virulence a 1'égard des clones que Nous avons contamines. Sor
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le plan quantitatif, il demeure difTicile de les distinguer formellement: le coefli-
cient de corrélation de rang (Spearman) est significatif au seuil de 1% pour la la-
tence infecteuse induite par les 2 isolats, mais celui relatif a linfection ne 1est
pas. Il est possible que I'absence de relatinn entre les 2 isolats pour le niveau
d'infection soit due:

- au mangue d'informations sur l¢ pouveir germinatif, au cours du ler essai,

- a des différences entre les 2 isolats étudiés el dont ['exploration sera a entre-
prendre.

Une dernierc comparaison porte sur les infections naturelles et artificielles par
la troisieme race. En [986 el 1987, les 3 clones hollandais ont ¢lé modérement
infectés en pépiniére alors que les clones ilaliens etaient sains ou peu atteints. A
l'inverse, aprés contamination artificielle, les clones hollandais sont les moins
infectés. Toutelois leur latence infecticuse en laboratoire est plus courte que celle
des clones italiens et il se pourrait donc qu’ils supporient en nalure un nombre
plus éleve de cycles ce qui compenserait leur moindre infection lors de chagque
cvcle. Il est également envisageable que la sensibilité des clones ne présenie pas
la meme &évelulion au cours de la saison de végétation.
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